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OZET MAKALE BiLGiSi
Bu ¢aligmada, potasyum karbonat (PK) ve potasyum bikarbonat (PBK)’1n Sclerotium oryzae’nin Arastirma Makalesi
misel gelisimi {izerindeki antifungal etkinligi in vitro kosullarda arastirilmistir. Tuzlarin Gelis: 17.02.2020
fungusun misel gelisimi iizerine antifungal etkisi %0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 (w/v) Kabul:17.03.2020

konsantrasyonlart  kullanilarak belirlenmistir. In  vitro testler, artan PK ve PBK

konsantrasyonlarinin kontrol ile kiyasla fungusun misel gelisimi tizerindeki engelleyici etkileri Anahtar kelimeler:

arasinda Onemli farkliliklar oldugunu gostermistir (P<0.05). Her iki tuzun %1.0 Oryza S_atlva’
konsantrasyonlar1 miselyal gelisimi tamamen engellerken, bunlarm diger konsantrasyonlarda ise Sclerotium oryzae,
tam engelleme olmamustir. Ayrica, tuzlarin misel gelismesini %50 oraninda azaltan Potasyum karbonat,
konsantrasyon (ECso) degerleri karsilastirildiginda, PK fungusa kars1 daha giiglii bir engelleyici Potasyum bikarbonat,
etki gostermistir. Diger taraftan her iki tuzun misel gelismesini tamamen engelleyen en kiigiik Alternatif micadele.

konsantrasyon (MIC) degerlerinin %1.0 oldugu gozlenmistir. Sonug olarak, bu c¢alismanin
bulgulari, potasyum karbonat ve bikarbonat tuzlarinin S. oryzae’nin neden oldugu geltikte sap
cuirikligii hastaligimin  miicadelesi igin sentetik fungisitlere bir alternatif olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Antifungal Effect of Potassium Bicarbonate and Carbonate on Mycelial Growth of Sclerotium oryzae

ABSTRACT ARTICLE INFO
In this study, the efficacy of potassium carbonate (PC) and potassium bicarbonate (PBC) on the Research article

mycelial growth of Sclerotium oryzae was investigated in in vitro conditions. The antifungal Received: 17.02.2020
effects of the salts on the mycelial growth of the fungus were determined using the Accepted: 17.03.2020

concentrations of 0.05, 0.10, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.0% (w/v). In vitro tests have shown
significant differences between the inhibitory effects of increased PC and PBC concentrations
on mycelial growth of the fungus compared to control (P<0.05). 1.0% concentrations of both
salts completely inhibited mycelial growth, whereas the other concentrations of those did not. In
addition, when comparing the ECso values that caused a 50% reduction in mycelial growth, PC
showed a stronger inhibitory effect against the fungus. On the other hand, the minimum
inhibitory concentration (MIC) values of both salts were observed to be 1.0%. In conclusion, the
findings of this study indicate that carbonate and bicarbonate salts of potassium may be used as
an alternative to synthetic fungicides for the control of stem rot disease caused by S. oryzae in
rice.
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GIRIS
Sicak iklim tahillar1 arasinda yer alan geltik (Oryza sativa L.), diinya niifusunun yaklagik yaridan fazlasinin besin
kaynagi olarak yararlandigi onemli bir tahil GriinGdir (Khush 1997). Celtik, su icinde ¢imlenebilen ve kokleri suda
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erimis oksijenden yararlanabilen tek tahil cinsidir. Tiirkiye’de yaklasik 1.200.000 da ekim alan1 ve 940.000 ton/yil
uretim ile geltik en énemli tarimsal Grtinlerden birisidir. Ulkemizin tiim cografi bolgelerinde celtik bitkisi yetistirilmekte
olup, bolgelere gore en fazla ekim alani1 805.640 da ile Trakya Bolgesi’nde yer almakta, bunu 282.990 da ekim alani ile
Karadeniz Bolgesi takip etmektedir. Karadeniz Bolgesi’nin ortasinda yer alan Samsun ilinde, toplam 180.564 da ekim
alaninda y1llik 133.221 ton geltik Uretimi gergeklesmektedir (Anonymous 2018).

Diinyada diger tarimsal iiriinlerde oldugu gibi geltikte de Uretim ve verim kayiplarina neden olan gesitli bakteriyel,
fungal ve viral hastaliklar bulunmaktadir (Agrios 2005). Bu hastaliklardan en sik goriilenler, fungal hastalik etmenleri
olup, bunlar Magnaporthe oryzae, Sclerotium oryzae, Cochliobolus myabeanus, Pythium spp., Gibberella fujikuroi,
Rhizoctonia spp., Ustilaginoidea virens, Sarocladium oryzae ve Tilletia barclayana’dir (Anonymous 1992; Thind ve
Sharma 2007). Turkiye’de geltik iiretim alanlarinda, hemen hemen her yil goriilebilen ve bazen ¢ok biiyilik epidemilere
neden olan hastaliklarin baginda M. oryzae (anamorf: Pyricularia oryzae)’nin neden oldugu geltik yaniklik hastaligi
gelmektedir. Bunu, kok ciriikligii (Fusarium moniliforme) ve kahverengi yaprak lekesi (C. miyabeanus) takip
etmektedir (Aktag ve Tunali 1986; Siirek 1995). Ayrica ulkemizde, Tosya (Kastamonu) ve Nallihan (Ankara)’daki ¢eltik
ekim alanlarinda S. oryzae tespit edilmistir (Bremer ve Ozkan 1946). Ayni hastalik etmeni ¢ok daha sonra Samsun ili
celtik liretim alanlarinda Erper ve ark. (2007) tarafindan rapor edilmistir.

Celtik sap curikliigii hastaligi etmeni S. oryzae (telemorf: Magnaporthe salvinii) genellikle diinya celtik Gretim
alanlarinda yaygin olarak goriilmektedir. Etmen daha ¢ok sklerot halinde toprak veya bitki kalintilarinda kiglamakta ve
su iizerinde yiizerek primer inokulum kaynagi olugturmaktadir (Hussain ve Ghaffar 1993; Cintas ve Webster 2001). Sap
curiikligiinde ilk belirtiler orta kardeslenme doneminden sonra ¢ok kigik, dizensiz siyah lezyonlar halinde, dncelikle
dis yaprak kininda biiyiik lezyonlar olusturarak i¢ yaprak kini i¢inde ilerlemesi seklinde goriilmektedir. Hastalik etmeni
doldurulmamis basaklar ve kiregli tane olusumuna neden olarak ¢eltikte ciddi verim kayiplarina yol agmaktadir (Krause
ve Webster 1973; Cother ve Nicol 1999).

Son yillarda sentetik fungisitlerin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz etkileri ve patojenlerin fungisitlere karsi
olusturdugu dayaniklilik, sentetik fungisitlere alternatif olabilecek yontemlerin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.
Bu yontemlerden biri, insan sagligi ve g¢evre iizerine olumsuz bir etkisi olmayan, genel olarak giivenli kabul edilen
(GRAS) maddeler olan organik ve inorganik tuzlarm kullanimidir (FDA 2019). Bu tuzlar genis bir antifungal aktiviteye
sahip olup, 6nemli bir kismi gida sanayinde koruyucu, pH diizenleyici, tat ve yapi diizenleyici madde olarak
kullanilmaktadir (Olivier ve ark. 1998). Son yillarda amonyum, sodyum ve potasyumun organik ve inorganik tuzlari
hasat sonu fungal hastaliklara, kdk ve kdk bogazi ¢liriikliigiiniin yani sira ¢ok sayida toprak kokenli fungal hastalik
etmenine karsi uygulanmis ve basarili sonuglar alimmistir (Mecteau ve ark. 2002; Palou ve ark. 2002; Arslan ve ark.
2009; Erper ve ark. 2011; Turkkan ve Erper 2014; Tirkkan ve ark. 2017).

Bu c¢alismada, potasyum karbonat (PK) ve potasyum bikarbonat (PBK)’in farkli konsantrasyonlarinin celtik sap
¢cuirtikligii etmeni S. oryzae’nin misel gelisimi tizerine antifungal etkinlikleri in vitro kosullarda arastirilmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Fungal kaltar

Bu c¢alismada, Samsun ili geltik {iretim alanlarinda yapilan sérvey caligsmalarinda sap ¢liriikligii belirtisi gosteren
hastalikli ¢eltik 6rneklerinden izole edilen ve tek bir sklerotiumdan elde edilerek saf kiiltiirii yapilan S. oryzae ait Baf-55
izolat1 kullanilmustir (Erper ve ark. 2007). Bu izolat Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Mikoloji laboratuvarindaki fungal kiiltiir koleksiyonunda 4°C’de muhafaza edilmektedir.

Tuzlar
Calismada kullamilan potasyum karbonat (K2CO3) ve bikarbonat (KHCO3) tuzlari Merck Chemicals (Merck,
Darmstadt, Almanya)’dan satin alinmustr.

PK ve PBK’nin S. oryzae’nin misel gelisimi Uzerine etkisi

Potasyum karbonat ve bikarbonatin farkli konsantrasyonlar1 (%0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 0.75 ve 1.0, w/v) otoklavda sterilize
edilmis ve yaklasik 50°C’ye sogutulmus 100 mL’lik erlenlerdeki patates dekstroz agar (PDA) besi ortamina eklenmis ve
daha sonra manyetik karistirici ile tuzun besi ortamima homojen olarak karismasi saglanmistir. Her iki tuzun farklhi
konsantrasyonlarini iceren PDA besi ortami, 9 cm ¢apindaki steril Petri kaplarina 15-20 mL olacak sekilde dokiilmiistiir.
S. oryzae izolati PDA besi ortaminda 22+1°C’de 6 giin inkubasyona birakilarak gelisen kiiltiirlerden mantar delici (cork
borer) ile alinan 5 mm c¢apli misel diskleri, yukaridaki konsantrasyonlar1 i¢eren Petri kaplaria aktarilmis ve TK 120
model bir inkiibator (Niive, Ankara, Tiirkiye)’de 22+1°C’de inkiibasyona birakilmistir. Ayni1 kosullarda sadece PDA
besi ortami igeren kontrol grubu (tuz eklenmemis) Petri kaplarinda inkiibe edilen fungusun misel gelisimleri giinliik
olarak izlenmis ve misel gelisimi Petri kenarina yaklastiginda, kontrol ve farkli tuz konsantrasyonlarini i¢eren kaplardaki
fungal gelisim dijital kumpas ile dlciilmiistiir. Olgiimlerde her Petri kabindaki fungusun en uzun ve en kisa radyal
geligimleri esas alinarak, misel gelisiminin engellenmesi MGE (%) = [kpmg — tpmg / kpmg (kontrol)] x 100 formili
kullanilarak hesaplanmistir. Formiilde MGE (%), misel gelisiminin yilizde olarak engellemesini; kpmg, kontrol Petri
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kaplarindaki misel gelisimini; tpmg, tuz eklenmis Petri kaplarindaki misel gelisimini ifade etmektedir (Mecteau ve ark.
2002). Deneme her bir tuz konsantrasyonu icin 5 tekerrrli olarak ydriitilmiistir.

PK ve PBK’nin toksik etkilerinin belirlenmesi

Potasyum karbonat ve bikarbonatin Sclerotium oryzae’nin misel gelismesini %50 oraninda azaltan konsantrasyon (ECsg
= etkili konsantrasyon)’lart SPSS (Version 19, IBM Company, New York, ABD)’in probit analizi kullanilarak
hesaplanmigtir. Misel gelismesini tamamen engelleyen en kiigiik konsantrasyon (MIC = minimum inhibitory
concentration) degerleri ise paralel denemeler ile belirlenmistir (Tiirkkan ve ark. 2017).

Istatistiki Analiz
Tum istatistik analizler IBM SPSS istatistik programi kullanilarak yapilmistir. Sonuglar ayri ayri tek yonlii varyans
analizine tabi tutularak, ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar Tukey-HSD (P<0.05) testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada PK ve PBK tuzlarmm S. oryzae’nin misel gelisimi iizerine antifungal etkileri in vitro kosullarda
arastirilmistir. Her iki tuzun artan konsantrasyonlarinin fungusun misel gelisimini kontrol uygulamalarina kiyasla 6nemli
oranlarda azalttigi tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 1). PK’nin konsantrasyonu arttikca misel gelisimi {izerinde
engelleyici etkilerinin de kontrole kiyasla istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik
konsantrasyonda (%0.05) bu engelleme yaklasik %28 iken, %0.25 ve 0.5 konsantrasyonlarinda %80’in {izerine ¢ikmis,
9%0.75’de engelleme %96.07 olurken, tam engelleme en yiiksek konsantrasyon olan %1.0°de gergeklesmistir. Ayrica bu
konsantrasyon istatistiksel olarak diger konsantrasyonlardan o6nemli ol¢iide farkli bulunmustur (P<0.05). PBK’nin
fungus misel gelisimi lizerine etkilerinin PK’ya benzer olmakla birlikte %0.5 ile %0.75 konsantrasyonlar: arasinda bir
fark olmadig1 goriilmiis, ancak en yiksek konsantrasyon (%1.0)’un diger tim konsantrasyonlardan istatistiksel olarak
farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 1).

Birgok ¢aligsmada, farkli bitki hastaliklarinin miicadelesinde sentetik fungisitlere alternatif olarak kullanilabilecek farkli
organik ve inorganik tuzlarin etkinligi in vitro ve in vivo kosullarda belirlenmis ve bu tuzlardan karbonat, bikarbonat,
fosfat, klor, silikat, siilfit ve organik asit tuzlarindan bazilarinin 6nemli bitki patojenlerine kars1 etkili olduklart tespit
edilmistir (Olivier ve ark. 1998; Gabler ve Smilanick 2001; Mecteau ve ark. 2002; Palou ve ark. 2002; Mills ve ark.
2004; Ordoéfiez ve ark. 2009; Tirkkan ve Erper 2015; Jabnoun-Khiareddine ve ark. 2016). Bu yoniiyle yaptigimiz
calismada elde edilen sonuglar daha 6nce yapilmis ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Sclerotinia sclerotiorum’un
misel gelisimini tizerine PBK’nin engelleyici etkisinin belirlenmesi amaciyla in vitro Kosullarda yapilan bir ¢aligmada,
tuzun artan konsantrasyonlar (0, 2, 4, 6, 8, 10, 25, ve 50 mM)’ inin fungusun misel gelisimini dnemli derecede
engelledigi ve 50 mM PBK uygulamasinda fungal gelisimin olmadig: tespit edilmistir. Ayrica 8 mM’dan daha yiiksek
konsantrasyonlarda S. sclerotiorum’un sklerot ¢imlenmesi 6nemli dlglide azalmistir (Ordéfiez ve ark. 2009). Diger bir
caligmada kamelya (Camellia sinensis) bitkilerinde ¢igek yanikligina neden olan Ciborinia camelliae’nin sklerotlarindan
meydana gelen apothecium olusumunu baskilamak i¢in potasyum bikarbonat (Armicarb 100SR, Church & Dwight Co.
Inc., Princeton, NJ) ve amonyum bikarbonat (Armicarb)’in graniil formiilasyonlar1 topraga uygulanmis (300 kg/ha) ve
uygulamadan yaklasik 2 hafta sonra apothecia/m? Uretiminin sirastyla %76 ve %88 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Van
Toor ve ark. 2004).

Cizelge 1. Potasyum karbonat (PK) ve potasyum bikarbonat (PBK)’in artan konsantrasyonlarmmn Sclerotium
oryzae 'nin misel geligimi iizerine engelleyici etkisi (%)

Tuzlar
Konsantrasyon (%, w/v) Misel Gelisimi Engelleme (%)
Potasyum karbonat Potasyum bikarbonat
0.05 28.23+1.25 f* 25.88+2.04 e
0.10 47.64+1.71 e 50.58+2.29 d
0.25 84.90+0.54 d 74.11+1.05¢
0.50 88.82+0.68 c 82.54+0.50 b
0.75 96.07+0.39 b 86.86+0.33 b
1.0 100.00+0.00 a 100.00+0.00 a
Kontrol 0.00+0.00 g 0.00+0.00 f

*Ayni siitunda yer alan ve ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda Tukey-HSD testine gore fark yoktur (P<0.05).

Onemli toprak patojenlerinden olan Rhizoctonia solani AG 4 HG-I ve Sclerotinia sclerotiorum’a kars1 PBK ’nin artan
konsantrasyonlarinin her iki fungusun misel gelisimlerini 6zellikle 200 mM’nin Gstiindeki konsantrasyonlarda 6nemli bir
sekilde azalttigi tespit edilmistir (Erper ve ark. 2011). Tiirkkan ve ark. (2017)’nin amonyum, potasyum ve sodyumun
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karbonat ve bikarbonat tuzlarimin B. cinerea’ya karsi engelleyici etkileri belirlemek amaciyla in vitro ve in vivo
kosullarda yaptiklart ¢alismada, amonyum karbonat, amonyum bikarbonat, sodyum karbonat, sodyum bikarbonat,
potasyum karbonat ve potasyum bikarbonatin sirast ile 10, 25, 25, 50, 50 ve 75 mM konsantrasyonlarinin in vitro’da
fungusun misel gelisimini tamamen engelledigini belirlemislerdir.

Calismada kullanilan PK ve PBK’nin S. oryzae’nin misel gelisimi iizerine olan toksik etkileri degerlendirildiginde,
PK’nin az da olsa PBK’ya gore fungusa karsi daha giiclii bir toksik etki gosterdigi belirlenmistir. Ayrica her iki tuzun S.
oryzae Uzerinde fungistatik etkiye sahip oldugu ve MIC degerinin %1 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Potasyum karbonat (PK) ve potasyum bikarbonat (PBK) in Sclerotium oryzae’nin misel gelisimi iizerine
toksik etkisi (%, w/v)

Tuzlar ECso? MICP
Potasyum karbonat 0.098 (0.090-0.106) 1.00
Potasyum bikarbonat 0.111 (0.098-0.125) 1.00

3ECso: misel gelismesini %350 oraninda azaltan konsantrasyon. PMIC: Misel gelismesini tamamen engelleyen en
kiglk konsantrasyon

Yapilan farkli caligmalarda bazi fungal etmenlere karsi bikarbonat ve karbonat tuzlarinin fungistatik veya fungisidal etki
gosterdigi bildirilmistir. Punja ve Grogan (1982) amonyum, potasyum ve sodyumun karbonat ve bikarbonat tuzlari ve
lityum karbonatin Sclerotium rolfsii’nin sklerotlar1 iizerine fungisidal etki gésterdigini tespit etmiglerdir. Baska bir
calismada Rhizoctonia carotae’ye karsi potasyum karbonat (10 mM)’in sodyum bikarbonat (0.1 M)’tan daha yiiksek bir
toksik (fungisidal) etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Ricker ve Punja 1991). P. digitatum’un spor ¢cimlenmesi (izerinde
sodyum karbonat, potasyum karbonat, sodyum bikarbonat, amonyum bikarbonat ve potasyum bikarbonatin fungistatik
etki gosterdigi, MIC degerlerinin sirasiyla, 5 mM, 6.2 mM, 14.1 mM, 16.4 mM ve 33.4 mM oldugu tespit edilmistir
(Smilanick ve ark. 1999). Yapilan diger bir ¢alismada B. cinerea’ya karsi potasyum bikarbonatin %1 ve daha yiiksek
konsantrasyonlar1 (%2 ve 3)’nin fungistatik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Bombelli ve Wright 2006). Arslan ve
ark. (2009) ise potasyum ve sodyumun karbonat ve bikarbonat tuzlari (%0.1-2)’nin Fusarium oxysporum f. sp. melonis,
Macrophomina phaseolina ve R. solani’ye kars1 fungistatik etki gosterdigini, fakat fungisidal bir etki gostermedigini
bildirmislerdir.

Sonug olarak, yaptigimiz ¢alisma ve diger benzer ¢alismalar, bikarbonat ve karbonat tuzlarinin birgok fungal hastalik
etmenine karst engelleyici etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada kullanilan PK ve PBK tuzlarinin ¢evre ve
insan saghig lizerine genel olarak toksik bir etkisinin olmamasi ve ayrica su ana kadar bunlara kars1 patojenlerde heniiz
bir direng tespit edilmemesinden dolayi, miicadelesi olduk¢a zor olan kok ¢iiriikliigii hastaliklarina karsi sentetik
fungisitlere etkili bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu tuzlar tavsiye edilmeden 6nce hem dogal gevre
kosullari {izerine etkileri (toprak pH’s1) ve konukgu-patojen etkilesimleri in vivo kosullarda arastirilmalidir.
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